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چکیده 


سیلیسیم از طریق تخفیف اثرات تنش‌های محیطی و تأثیر بر جذب برخی عناصر ضروری» رشد گیاهان را بهبود می‌دهد. در اين آزمایش اثر چهار 
ترکیب سیلیسیم‌دار (نانوسیلیکا» سیلیکات‌سدیم بنتونیت و نانورس) در دو غلظت 106060 و2000 000) بر روی رشد و عملکرد غده‌های بذری 
سیب‌زمینی (2112ظ .21 ۷ ۲۷۵۲۵05۱ 01071/7۱) در سه نوع خاک (رس لوم لوم و لوم شنی) در شرایط گلخانه بررسی شد. با توجه به عدم رشد 
و توسعه گیاهان در خاک رس‌لوم مقایسه بین تیمارهای اعمال شده فقط در خاک لوم و خاک لوم‌شنی انجام شد. نتایج به‌دست آمده نشان داد که 
علی‌رغم عدم رشد و توسعه بیشتر برگ و ساقه در گیاهان تحت تیمار سیلیسیم نسبت به تیمار شاهد. خصوصیات مربوط به غده‌های بذری تیمار شده 


نسبت به شاهد بهبود یافت و در نهایت باعث افزايش نسبت وزن خشک غده‌های بذری به وزن خشک اندام هوایی شد. بررسی اثر اعمال ترکیبات 
سیلیکاته در غلظت‌های مختلف بر روی تغییرات عملکرد قابل فروش (وزن تر غده‌های بذری) از طریق آنالیز خوشه‌ای و تجزیه علیت نشان داد که در 
هر دو نوع خاک» کاربرد بنتونیت با غلظت 20660 010 سبب بهبود وزن غده‌های بذری شد. 


واژه‌های کلیدی: بنتونیت» سپليسیم. غده‌های بذری» مینی‌تیوبر نانوسیلیکا 


مقدمه 


سیب زمینی ما 1۷6۲05۷/۱ 4600707۱ یکی از چهار گیاه مهم 
زراعی جهان است (2015 ,۰۳۸۵ که در اغلب مناطق دنیا و در 
گستره‌ی وسیعی از طول و عرض جغرافیایی» آب‌وهوا و ارتفاع از 
سطح دریا قابل رشد است و تقریبا هیچ گیاه زراعی در انرژی و ارززش 
غذایی در واحد سطح, با آن برابری نمی کند ( .۵1 6 51607140 
92 

بیم‌اری‌ه ای ویروسی یکی از بزرگترین مشکلات تولید 
سیب‌زمینی هستند که همه ساله خسارت‌های شدیدی به این 
محصول وارد می‌کنند (2008 ,۵1 6۶ 0ععن5) از آنجایی که 
سیب‌زمینی با غده تکثیر می‌شود. امکان تولید غده‌های بذری سالم 
(2014 ,.۵1 ۵۶ 00ع11) از گیاهچه‌های عاری از ویروس (تولید شده 


1 - دانشجوی دکتری رشته اکولوژی گیاهان زراعی» گروه اگروتکنولوژی, دانشگاه 
فردوسی مشهد 

2- استاد گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

3- استاه گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

4- دانشیار گروه صنایع چوب, دانشکده مهندسی عمران, دانشگاه تربیت دبیر شهید 
رجایی 

(* - نویسنده مستول: نا ۵ تصح2عط تلتمعص) 
4 10]:10.22060/۳ 


با روش کشت‌بافت) وجود دارد (2006 .۵ 6 ع1>600/2[5). با وجود 
این. در کشورهای کمتر توسعه‌یافته عدم دسترسی به غده‌های بذری 
با کیفیت مناسب» یک مشکل اساسی و همه‌گیر برای کشاورزان است 
(2014 ,.61 ۶۶ 116700), 

تولید انبوه غده‌های عاری از ویروس و دسترسی آسان به آن 
می‌تواند بخشی از هدررفت سیب‌زمینی در مزرعه را کاهش دهد. پس 
از مرحله‌ی تولید گلخانه‌ای» برای تولید انبوه غده‌های کلاس‌دار برای 
مصرف کشاورزان, ادامه کشت در مزرعه انجام می‌شود. از انجایی که 
بوته سیب‌زمینی ریشه‌های سطحی و کوچکی دارد ( .۵ 6 امتعوتن 
9( حساسیت شدیدی را به کمبود آب خاک نشان می‌دهند 
(2006 .اه 21 نصت1627۷21) و از سوی دیگر ساختمان خاک و 
توزیع آب در خاک بر رشد و توسعه ريشه گیاه تأثیر بسیاری دارند 
(2006 .اه 2 ۷۷2۵۵ :20112 ,اه ۶ ت0عصطش). همچنین 
دسترسی گیاه به مواد غذایی نیز به وضعیت ریشه در خاک بستگی 
دارده ضمن این که حجم خاکی که ریشه‌ی گیاه برای دسترسی به 
موادغذایی (به خصوص عناصر غیرمتحرک) می‌تواند مورد بهره‌برداری 
قرار دهد» تحت ۳ عمق خاک و شدت ریشه‌دهی گیاه می‌باشد 
(2005 ,7۵1 ص00 صرح اتص), 

ساختار خاک به‌عنوان تعیین کننده میزان تخلخل» شاخص مناسبی 
برای تعیین الگوهای توسعه ریشه‌ای (به جای وزن مخصوص ظاهری 
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و مقاومت مکانیکی) ذکر شده است ( :2010 ,.۵1 6 ۸9227272060 
4 ,015۲). مقدار بالای رس خاک به‌عنوان شاخص 
محدود کننده‌ی عمق ريشه عمل می‌کند و تراکم بالای ريشه در 
خاک‌های لومی ماسه‌ای به دلیل کمتر بودن مقاومت فیزیکی در 
فقایا رف تشه وتان متاسس رس ذر این خاک‌ها من ناهن 
(20110 ,6 ۶ تلحصط۸) 

خاک‌هایی با تراکم بالا رشد رویشی و تولید ریشه‌های ذخیره‌ای 
را کاهش می‌دهند. به طوری که سیب‌زمینی‌های شیرین ( 1060 
)۳ )۳ رشدیافته در خاک‌های غرقاب و يا بوته‌های رشدیافته به 
صورت غرقاب در محلول غذایی» توانایی تولید ریشه‌های ذخیره‌ای را 
نداشتند (2009 ,006ع). مشخص شده است که سیب‌زمینی‌های 
کشت شده در خاک‌های لوم‌شنی» به‌طور معنی‌داری ریشه‌های 
بیشتری (حدود دوبرابر) در مقایسه با دیگر انواع خاک تولید کردند 
(2008 .۵ 6۶ نححصطض), 

رس‌ها و نانورس‌ها به دلیل داشتن سطح موّثر بالا( 607۳206 
1 ,0 /6), کمک به حفظ رطوبت خاک و بستر ( ,.۵1 1 ۷72[ 
013 قدرت تبادل کاتیونی بالا 10260 :2010 ر.آی 6 ۸7۵11 
6 .2 و از همه مهم‌تر قابلیت بازگشت بی‌خطر به خاک 
(2008 ,عنتا), در صنعت کشاورزی به‌عنوان مواد بهبوددهنده‌های 
بستر کاشت به‌کار می‌روند. نانورس‌ها همچنین به‌عنوان یک 
اتصال‌دهنده در خاک عمل کرده و باعث حفظ رطوبت در خاک 
می‌شود و لذا به تآمین شرایط مناسب رطوبتی برای ریشه گیاه و 
امکان تداوم رشد و نمو آن‌ها در شرایط کمبود آب کمک می‌کنند 
(2013 ,.۵1 ۰۶ ۷/072). گیاهانی که به‌طور معمول در خاک‌های غنی 
از مونت مورنولایت رشد می‌کنند. به دلیل وجود عناصر کم مصرف 
کافی» رشد سریع‌تری داشته, مزه بهتری دارند و به آفات و بیماری‌ها 
مقاوم‌ترند ( 2008 ,74:0)). 

سیلیکا ((کسید سیلیسیم (510)) اکسید غیرفلزی متشکل از 
سیلیسیم و اکسیژن است که به نوع کریستالین (کریستاله شده) و 


آمورف (بدون ساختار کریستالی) تقسیم می‌شود ( ,.1 6 ۳۵679 
1 نانوسیلیکا از طریق افزايش جمعیت باکتری‌های مفید خاک و 
ارتقا وضعیت مواد غذایی در خاک باعث بهبود جوانه‌زنی ذرت شده 
است (2013 ,.]۵ 61 16200212720), از طرفی بررسی‌ها بر روی 
اثرات گلخانه‌ای نانوسیلیکا بر روی ذرت‌های رشدیافته در گلخانه نیز 
نشان داد که افزودن نانوسیلیکا به خاک باعث افزایش عملکرد وزن 
خشک گیاه و بلال تعداد گره و طول میانگره در گیاه شد 
(2011 ,.۵1 ۵ تحصبعل۷۷21), همچنین افزودن 1 کیلوگرم در 
هکتار نانوسیلیکا به خاک شنی لوم. باعث افزایش معنی‌دار ترکیبات 
آلی مانند پروتئین, کلروفیل و فنول‌های مفید در گیاه ذرت در مقایسه 
با سیلیسم معمولی و تیمار شاهد شد ( .۵1 #۶ مططمتم‌درنسو 
2 

هدف از این پژوهش» بررسی امکان بهبود بسترهای خاکی از 
طریق افزايش منابع سیلیسیمی و اثر آن بر روی خصوصیات گیاهان و 
غده‌های تولیدی سیب‌زمینی بود. 


مواد و روئش‌ها 

این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشسگاه 
فردوسی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 
اجرا شد که فاکتور اول نوع خاک (رس لوم. لوم و لوم شنی) و فاکتور 
دوم تیمار مواد سیلیکاته (جدول 3) و شاهد تعیین شد. 
خصوصات مواد مورد استفاده 

نانو وس: نانو رس (بنتونیت هیدروفیل) از شسرکت سیگما _ 
آلدریج و با شماره محصول 618009 تهیه شد. فرمول این ترکیب 
٩۱01‏ و وزن مولکولی آن 1/18 گرم بر مول است. فاصله بین 
لایه‌های آن 81 تا2 نانومتر است. ترکیبات موجود در نانو رس که 
توسط 26۳( ۷.ظ 22 ام‌تارلممه دونانطط) تعیین شده در 


جدول 1 ارائه شده است. 


جدول 1 - آنالیز ترکیبات موجود در نانو رس به‌وسیله پراش پرتو ایکس 
۷۲ / 2۳021۲55 ۸۲ -1 م1201 


۵ ۰ 02056 ۰ ۵ ۷۲90 ۵ ۲:02 9۵ 160 
015 185 011 069 132 
۵ و0 (صوم) 2 رون وی م۷ (صوم) لا 

50 17 22 64 058 


ولا ۰ مره ۰ ره 6 روت 620 نوع ماده 
16 1۷۵2۵۳۵1 
متا 

218 095 1816 46 .۰ 6.16 
اصتامح۸ 
نوع ماده 
همم نت وت وا وود ۱۵ ۰ 
آمل۱۷]۵)6 
72 92 9 0 ۰ 1415 0 


اصتامحظ 
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جدول 2 - آنالیز ترکیبات موجود در بنتونیت به وسیله پراش پرتو ایکس 
عاتصماصظ 0۶ عزوواهصره 2۲۲ -2 12016 


۱-9 


7 0 ۳205 02060 .۰ 6 ۷۲۵۵ .۰ ۶۵ 110 
204 009 127 011 045 
۵ (صوقص) .. وم رصهوم) 1۷۲0 
25.10 03 70 48 10 


بنتوئیته بنتونیت به‌کار رفته از معدن بنتونیت چاه امیر (کد: 
7 در خراسان جنوبی تهیه شد. سنگ بنتونیت پس از 
کوبیده شدن از الک‌های با مش 70 میکرون عبور داده شد. ترکیبات 
موجود در رس توسط 207 تعیین شده و در جدول 2 ارائه شده‌اند. 
نانوسیلیکا: نانو سیلیکا (-510) از شرکت نانوسا و با شماره محصول 
۷ تیه شد. این پودر آمورف و در سایز 20 تال نانومتر 
در آب محلول است و دارای خلوصرع/9 می‌باشد. 

سیلیکات سدیم؛ سیلیکات سدیم (81:0:(2) با خلوص 96 درصد 
استفاده شد و چون پس از انحلال در آب کاملاً یونیزه می‌شود» سایر 
اندازه گیری‌های انجام شده بر مواد مصرفی دیگر» قابل انجام بر روی 


15 ( 0 


۱۹۹ 


۵۵۰ را 9 رونی ._ نوع ماده 
۱۷۲۵۵۳21 

3 17 1015 422 ۳ 
ام 

نوع ماده 

موه ومع موی (موحد3.. کف 
له۱۷]۵)6 

۸ 40 2 187 جیار 
اصا0 ۸ 


آماده‌سازی تیمارها 

در جدول 3 نحوه آماده‌سازی مواد سیلیکاته به‌کار رفته در این 
آزمایش توضیح داده شده است. برای افزایش جداسازی لایه‌ها و 
افزايش سطح تماس ماده مورد نظر تحت زمان‌های مختلف 
تیمار اتانول استفاده شد ( 2007 ,7۷11502). 


نوع خاک 
خصوصیات و بافت خاک‌های مورد استفاده در این آزمایش در 


جدول4 ارائه شده است. 


سیلیکات سدیم نبود. 


نوع تیمار 
1-2-00( 
شاهد ا0عاومن) 
نانورس 
/زماممصه آ(مصه (صو10002) 
نانورس 
همه( 200000) 
عانجماصهظ (مطعع1000) 
عانجماصهظ (مطعع2000) 
نانوسپلیکا 
2نانومصهآ(حصم10000) 
نانوسپلیکا 
هعنانعممد (حصوم2000) 
سیلیکات‌سدیم 
منز نت50 
(مطمع1000) 
سیلیکات‌سدیم 


626 نت500 
(۳و2000) 


جدول 3 - نحوه‌ی آماده‌سازی تیمارهای سیلیکاته و شاهد 
منمنصلع) مملاصندمن )ماه عاقلازه -3 م1120 
نحجوه‌ی آماده‌ساز ی 
ممتصع) ۲۳۱۵۵22610 
انتفاده از آپ مقظر در زمان اعمال مار 


یک گرم نانورس در یک لیتر آب مقطر به همراه نیم سی‌سی اتانول که به مدت پنج دقیقه تحت اولتراسونیک قرار گرفت. 


دو گرم نانورس در یک لیتر آب مقطر به همره نیم سی‌سی اتانول که به مدت پنج دقیقه تحت اولتراسونیک قرار گرفت. 


یک گرم رس بنتونیت در یک لیتر آب مقطر به همراه نیم سی‌سی اتانول که به مدت پنج دقیقه با شیکر در دور 166 70:70 کاملاً مخلوط 


سد. 
دو گرم رس بنتونیت در یک لیتر آب مقطر به همراه نیم سی‌سی اتانول که به مدت پنج دقيقه با شیکر در دور 701001610 کاملاً مخلوط 


تنند. 


یک گرم نانوسیلیکا در یک لیتر آب مقطر که به مدت پنج دقیقه تحت اولتراسونیک قرار گرفت. 
دو گرم نانوسیلیکا در یک لیتر آب مقطر که به مدت پنج دقیقه تحت اولتراسونیک قرار گرفت. 


یک گرم سیلیکات‌سدیم در یک لیتر آب مقطر به همراه نیم سی‌سی اتانول که به مدت پنج دقيقه با شیکر در دور10:01600 کاملا 
بقارم یت 


دو گرم سیلیکات‌سدیم در یک لیتر آب مقطر به همراه نیم سی‌سی اتانول که به مدت پنج دقيقه با شیکر در دور10 10100 کاملاً مخلوط 


تنند. 
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جدول 4 - خصوصیات و بافت خاک‌های مورد استفاده در آزمایش 


موی صز 0ععتا علامی )مهن 3 ۵۶ ای 0صه ععتاهممس آنمک -4 م1201 


ماه منصمون0 ۱ ۳ 1 
ماده آلی(_ نیتروژن () _ فسفر(/) _ پتاسیم (/) 
0303 0069 00093 0018 
0403 0060 00۳068 0۳0۳ 
0۳9 0078 003 0022 


نوع گیاه و روش‌های تیماردهی 

در اين آزمایش از مینی‌تیوبرهای رقم آگریا که از شرکت فناوران 
بذر یکت خریداری شده بود استفاده شد. میانگین وزن‌تر 
مینی‌تیوبرهای خریداری شده هفت گرم بوده و تا متا تاه در 
دمای چهار درجه سانتی گراد برای شکستن خواب نگهداری شده 
بودند. مینی‌تیوبرها در هر گلدان هفت کیلویی (در هر گلدان دو 
مینی‌تیوبر) کشت شدند و قبل از کشت در داخل هر گلدان یک دیواره 
پلاستیکی متحرک برای افزايش طول گلدان و خاک‌دهی بدون 
آسیب زدن به ريشه تعبیه شد. دوبار خاک‌دهی 32 روز بعد از استقرار 
(برای تحریک غده‌دهی) و 29 روز بعد از استقرار (برای جلوگیری از 
خوابیدن و نور دیدن غده‌ها) انجام شد. اولین تیماردهی مواد سیلیکاته 
(نانو و غیر نانو100 روز پس از سبزشدن و اطمینان از استقرار کامل 
آن‌ها انجام شده و به دلیل آبشویی مواد سیلیکاته, هر لک روز یکبار 
تکرار شد. هر دوره تیماردهی» 1000 میلی‌لیتر از تیمار به هر گلدان 
اضافه شد. 

در طی دوره رشد دمای روز و شب گلخانه به‌ترتیب 2+24 و 
2+18 تنظیم شده و رطوبت نسبی 90 بود. 90 روز پس از استقراره 
گیاهان برداشت شده و صفاتی مانند سطح برگ تعداد برگ و وزن 
خشک آن‌هاء طول ساقه. قطر بزرگ قطر و حجم مینی‌تیوبر و 
همچنین وزن‌تر و وزن خشک مینی‌تیوبر آندازه‌گیری شد. 

آنالیز داده‌ها: برای تجزیه واریانس, آنالیز رگرسیون چندمتغیره 
استپ وایز: آزمون همبستگی و رسم نمودار دندوگرام از نرم‌افزارهای 
طمانم/3 (16.2.2 ۷۲ 2010) و 5۸5 (9.3.1 767 25) و برای 
آنالیز تجزیه مسیر از نرم‌افزار ۳۵۸ (1.0.7 ۶ (139) استفاده شد. 

اثر متقابل نوع خاک و مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) بر همه 
صفات معنی‌دار بود (جدول 5 و0)در این بررسی در خاک رس لوم 
هیچ گونه گیاهی نتوانست رشد کند. برای اطمینان از عدم رشد گیاهان 
به دلیل آثر نوع خاک گلدان‌ها در دو مرحله واکاری شدند که در هر 
دو مرحله نیز گیاهچه‌ها بعد از10 روز خشک شدند. حتی در زمانی که 
در مرحله دوم واکاری به جای غده از نشاهای آماده استفاده شد» 
نشاها بعد از چند روز از بین رفتند. به نظر می‌رسد که وجود رس بالا و 


قشردگی خاک رس لوم دلیل اصلی عدم توسعه ريشه و مرگ 
گیاهچه‌ها بوده انشت: ضعیف بودن ریشه‌های سیب زمینی علاوه بر 


ممصای تمعن وان 92۳0 11 عسه 0 
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کاهش کاهش کارایی جذب مواد غذایی و آب» باعث حساسیت گیاه 
به تنش خشکی و ساختار فشرده خاک می‌شود # انطحع0ع۷۲۵0) 
(40,2011. از طرفی افزودن رس (ینتونیت) اضافی به برخی انواع 
خاک باعث کاهش اکسیژن خاک به دلیل حبس آب شده و در نهایت 
باعث کاهش رشد می‌شوند (2010 .۵1 6۶ ل2طع۸). 

در بررسی اثر متقابل نوع خاک و مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) بر 
روی صفت تعداد برگ مشخص شد در خاک لوم غیر از تیمارهای 
بنتونیت (0۳۳1610)» بنتونیت (0۳۳0۵20) و نانوسیلیکا 
۳«۵000ع) که به‌ترتیب 92 و و92 درصد تعداد برگ را 
افزايش داده بود» بقیه تیمارهای سیلیکاته (نانو و غیرنانو) تعداد برگ را 
کاهش دادند و بیشترین کاهش در تیمار نانورس (0(۳016060) به 
مقدار ۷24 درصد مشاهده شد (جدول 7). در خاک لوم‌شنی نیز همه 
مواد سیلیکاته باعث کاهش تعداد برگ نسبت به شاهد شدند که 
بیشترین و کمترین کاهش به‌ترتیب در تیمارهای سیلیکات‌سدیم 
(1000عع) و نانورس (0100(ج) و به‌ترتیب 39 و91 درصد 
بود (جدول 7). 

غیر از تیمارهای نانوسیلیکا ۲0:7200) و سیلیکات‌سدیم 
(20«عع) که به‌ترتیب6 و913 درصد وزن خشک برگ را نسبت 
به شاهد افزایش دادند. بقیه مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) در خاک لوم 
باعث کاهش وزن خشک برگ نسبت به شاهد شدند. بیشترین کاهش 
نیز در تیمار نانورس (۳:16060) و به مقدار 25 درصد بود (جدول 7). 
در خاک لوم‌شنی نیز دو تیمار نانوسپلیکا (00:01600) و 
سیلیکات‌سدیم (0۳:016060) به‌ترتیب به مقدار 5/8 و241 درصد وزن 
خشک برگ را نسبت به شاهد افزایش دادند. کاربرد بقیه مواد 
سیلیکاته (نانو و غیرنانو) منجر به کاهش وزن خشک برگ شد که 
بیشترین کاهش را کاربرد سیلیکات‌سدیم (۳۳۰160ع) و به مقدار 35 
درصد داشت (جدول 7). 

مواد سیلیکانه ناو و غیرانو) در خاک لوم باعث افزایش سعلح 
برگ گیاهان تحت تیمار نسبت به شاهد شدند و فقط کاربرد نانورس 
(71600ع0) منجر به کاهش سطح برگ نسبت به شاهد شد. 
بیشترین افزایش سطح برگ در تیمار نانوسیلیکا 0۳۳0200) دیده 
شد که 49 درصد بیشتر از شاهد بود (جدول 7). در خاک لوم‌شنی نیز 
غیر از تیمار بنتونیت (16600نعم) که حدود یک درصد سطح برگ را 
نسبت به شاهد کاهش داد کاربرد سایر تیمارها منجر به افزایش 
سطح برگ نسبت به شاهد شدند و بیشترین افزایش در تیمار 
نانوسیلیکا (1000جهو) به مقدار 168 درصد به‌دست آمد (جدول 7). 


یی تاو: ۱۳08۵1۱0۵16 وازرد1د۲ انا ز رز اج و9 0 0و9و۱ ان اور ورهار زا هورگ٩‏ ور رزمتهلاو؟ دموا ممررممر) ک گو مر هکنآ و ککبست 6 ۲و ککبست کت خ کج : 


۸0 6 آِ 901 ۸ آا ۶ 89۷۲ 
1017 
۳۳ ّ با 81 80 ۳00 0 6 
05( 
| 9 0 793 7 هت آ6 امه آٍ«« 
05 
روش 6 8 6 کوه ده 0 مه ۳ مه ۹9 
۳9۹5 
موب 3 9اه ۷۵ ۰۲ ۱ کر ۳۳ ۱۹3909 1 آ: 
0( 134 ۸" 1348 39134 7۸ 
۸-0 ۸ ۸ 11(1۷11۱ ۰130 19۸۸ ۸ ]1301171۷1۱ ۸۲ ۰13۵0۲۲۱۷۱۱ ۸0 1 13011(1۷۲. 19۸۸ 1۱ 13011(1۷۲. 
تیم رپس ۲ ۳5 ۳5 ۳5 ۳5 ۰و حون و موم 
وچ کچ متوونه .وم 61 یرنه .هي هینب "یرنه وج 616 یرنه و #؟4 ۶۳/۶ وچ ۲ر میم 
17 9- 3011811۴8 5۲5۸1۴۷۴ 10 ۰۱۵0۲۱۱۲۷۲۲۸۲ 5۵۱(13010.10 0312311۴ ۸0 ۱۱۵5 0۳۷۴ ۷۵۵۲]۱5 ۱۱۵۱۱۸۵۱۱۴ 
(6و ۶ 6 کو) جوختم مکی و 6 جموو کبس هو جمم ۲۲۶: کووي 6 مرچ ۳ کی ۱ ۳6۲ 
کاو: واه رادار مزررونمار با ز مرو اج عیفر ولیک منم امد وق امرگ مارروما دفولممررممرم) کوک ۱ که 
۸ ۶01 6 6 56 9 106 
10112 
4 ۳ زا 3333 1۳ کِ 9000 00 
5 05 
جوختم او 9 ۹ 2091 ۳9 0 0اه 
رو 
۱05 
جوتتم م6 5 ۶ 8« 5« ۱۳۹ او اوه 0 آ۲,, 0« 
195 
مور 3 7« 9 ۱۳۹ آده 61 امه ۲ 
۸0-۹ 71 1801 ۸0 111510۸ ]۱691 ۳928 ورق۲ 21۵۱۱( 5 ۸۱ 111319۸0 ۸ ۸.۲ 1121۵۸۸(/ 100115 ۸.10 701319۸8 
سپ هب ۲ ول مهم وک و وتو کرک ور وم 66 کتک مرج وچ 6۲9 + وتو ۲۲5 کومچ ویب 610 منم 


7 6- .301111 ۹15۸1۴611 10 100115 591110010101 10 ۰1300(۲۷۲]۸ ]5(۷۴ 05(03[[۴ ۸۵ ۱۱۵6 0۷۴ ۵۵۲۲۲6 )۱۱۵۱۱۸۵۱۱ 
٩ ۶5۶(‏ کم) وخ م۵6 > کو ؟ کرو هجو و جصم کر ورب اک اک هچ ۲۴۵ کی -و ۳6۲ 


+ ماو 


سلطانی و همکاران. بررسی اثر منابع سیلیسیمی در رشد و تولید غده‌ها 


ی بذری 


سیب زمینی 11 


هل نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد39. شماره2. تابستان00 


در بررسی اثر متقابل نوع خاک و مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) بر 
روی طول ساقه مشاهده شد که در خاک لوم» تیمارهای سیلیکاته 
(نانو و غیرنانو) افزايش طول ساقه را نسبت به شاهد به دنبال داشت. 
با وجود این کاربرد نانورس (0۳001610) منجر به کاهش 22 درصدی 
طول ساقه نسبت به شاهد شد. بیشترین افزايش طول ساقه نسبت به 
شاهد نیز در تیمار بنتوئیت (2000صوی) به مقدار 37 درصد دیده شد 
(جدول7). در خاک لوم‌شنی نیز مانند خاک لوم. کاربرد مواد سیلیکاته 
(نانو و غیرنانه] باعت افزایش طول شاقه تسبت به شاهدقد و ففظ 
تیمار نانورس (0۳0160) باعث کاهش طول ساقه 20 درصد) 
نسبت به شاهد شد. در این خاک تیمار نانوسلیکا (1000صجمم) 
بیشترین افزايش طول ساقه (47 درصد) را نسبت به شاهد داشت 
(جدول 7). 

افزایش طول ساقه, در کنار کاهش تعداد و وزن خشک برگ و 
افزايش سطح برگ. نشان‌دهنده‌ی تغییر ساختار کانوپی در حضور مواد 
سیلیکاته (نانو و غیرنانو) در این دو نوع خاک است. تحقیقات نشان 
داده‌اند که در صورت عدم وجود تنش» عملکرد سیب‌زمینی, رابطه 
همسویی با میزان نور دریافتی توسط اندام‌های هوایی گیاه دارد 
(2006 .۵1 6 حصاعطجهنانطه؟). همچنین افزودن سیلیسیم با 
افزايش غلظت رنگدانه‌ها باعث آفزايش فتوسنتز در سیب‌زمینی 
می‌شود (2013 ,.۵1 ۶ ظ۳۱10) 

بررسی آثر متقابل نوع خاک و مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) بر 
روی وزن خشک اندام هوایی نشان داد که در خاک لوم. تیمارهای 
نانوسیلیکا (0(0160) و سیلیکات‌سدیم (0۳:1600) هر دو باعث 
افزايش 11 درصدی وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد شدنده در 
حالی که دیگر تیمارها وزن خشک نسبت به شاهد کاهش داشت و 
بیشترین کاهش در تیمار نانورس (00:016060) دیده شد (جدول 7). 
در خاک لوم شنی تیمارهای ن انورس (۳۳0160) بنتونیست 
(0(۳716000) و سیلیکات‌سدیم (0۳۳010) باعث کاهش 10 
درصدی وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد شدند. تیمارهای 
بنتونیت (0020)» نانوسیلیکا (00:1160) و سیلیکات‌سدیم 
2000«وع) باعث افزايش 18 درصدی وزن خشک اندام هوایی 
نسبت به شاهد شدند (جدول 7). 

اثر متقابل نوع خاک و مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) بر روی 
نسبت وزن خشک غده‌های بذری به وزن خشک اندام هوایی باعث 
افزايش این نسبت در همه مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) در هر دو نوع 
خاک در مقایسه با شاهد شد. در خاک لوم بیشترین و کمترین افزایش 
به‌ترتیب در تیمار بنتونیت (02000ع) و نانوسیلیکا (2000عم) 
به‌ترتیب بالا و 0 درصد و در خاک لوم‌شنی دو تیمار بنتونیت 
(1600عع) و نانوسیلیکا (0(۳0160) هردو با/1 درصد بیشترین 
افزايش این نسبت را در مقایسه با شاهد داشتند» در حالی که نانوسیلیکا 


(1600عع) با افزایش 28 درصدی اين صفت کمترین مقدار افزایش 
این نسبت را در خاک لوم شنی داشت (جدول7). این نسبت برای 
سیب‌زمینی نشان‌دهنده‌ی تخصیص منابع در شاخساره و اندام 
اقتصادی گیاه و نحوه‌ی انتقال منابع آسیمیلاتی بین مخزن و منابع 
است (2013 .۵1 ۵ ۵۳0186). تغییر این صفت مستلزم تغییر 
هم‌زمان کارایی اندام‌های هوایی شامل برگ و سافه و تغییر زمان 
تشکیل استولن و مکان تشکیل غده‌هاست. افزایش رشد و عملک رد 
گیاه در حضور سیلیسیم در نتیجه بهبود توانایی مکانیکی ساقه و 
برگ‌ها در جذب نور و افزایش ظرفیت فتوسنتزی گیاه قبلاً تایید شده 
است (1993 ,.۵1 6 داعا62). همچنین بررسی‌های تکمیلی زمان 
تشکیل ریزغده نشان داد که در حضور سیلیسیم» ریزغده‌ها زودتر از 
بوته‌های سیب‌زمینی تیمار نشده با سیلسیم» تشکیل می‌شوند 
(2018 ,تحمناه6). 

کاربرد مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) در خاک لوم باعث افزایش 
میانگین قطر غده‌های بذری نسبت به تیمار شاهد شد. کمترین و 
بیشترین افزايش به‌ترتیب در تیمارهای نانورس (2(۳16) و 
سیلیکات سدیم (2000صوی) به مقدار 2 و30 درصد افزایش 
نسبت به شاهد دیده شد (جدول8). در خاک لوم‌شنی نیز غیر از تیمار 
بنتونیت (0160060عم) که 20 درصد میانگین قطر غده‌های بذری را 
نسبت به شاهد کاهش داد بقیه تیمارها ميانگین قطر غده‌های بذری 
را نسبت به شاهد افزایش دادند. بیشترین افزایش میانگین قطر 
غده‌های بذری در خاک لوم‌شنی در تیمار بنتونیت 2000«ج) با20 
درصد افزايش نسبت به شاهد ثبت شد (جدول 8). 

در خاک لوم میانگین وزن‌ترغده‌های بذری در همه تیمارهای 
مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) نسبت به شاهد افزایش داشت که 
بیشترین و کمترین افزایش در تیمارهای سیلیکات‌سدیم (260:مم) 
و نانوسیلیکا جوم به‌ترتیب باللل و108 درصد افزایش 
نسبت به شاهد دیده شد (جدول 8). در خاک لوم‌شنی نیز تیمارهای 
مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) باعث رشد میانگین وزن‌تر غده‌های 
بذری نسبت به شاهد شدند. فقط در تیمار رس (16600:عم) به مقدار 
8 درصد اين میانگین نسبت به شاهد کاهش داشت. مقدار افزایش 
در تیمارهای مواد سیلیکاته در این خاک غالبا کمتر از افزایش در 
خاک لوم بود. بیشترین افزایش نیز در تیمارهای بنتونیت (2000صمم) 
و نانوسیلیکا (۳۳0200ع) به مقدار 99 درصد دیده شد (جدول8)؛ 

در خاک لوم میانگین حجم غده‌های بذری تحت تأثیر مواد 
سیلیکاته (نانو و غیرنانو) نسبت به شاهد افزایش معنی‌داری داشت 
به‌طوری که این اف زایش از 71 درصد در تیمار نانوسیلیکا 
(10«مح) تا240 درصد در تیمارهای بنتونیت (021660) و 
سیلیکات‌سدیم 00020010) متفر بود (جدول 18 
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در خاک لوم‌شنی غیر از تیمار بنتونیت 1000 «وع) که باعث 
کاهش میانگین حجم غده‌های بذری به مقدار 13 درصد نسبت به 
شاهد شد. بقیه مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) این مقدار را نسبت به 
شاهد افزایش دادند و بیشترین افزایش نیز در تیمار نانوسپلیکا 
(۱2000«عع) به مقدار 91 درصد دیده شد (جدول8). 

کاربرد مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) در خاک لوم» وزن خشک 
غده‌های بذری را نسبت به شاهد افزايش معنی‌داری داد. این افزايش 
بین 00 تال1 درصد. در تیمارهای نانوسیلیکا (1000جهوع) ۲ 
سیلیکات سدیم (2000جهوع) متغیر بود (جدول8). در خاک لوم‌شنی 
یز کاربرد مواد سیلیکاته (ننو و غرنانو) باعث بهبود میانگین وزن 
خشک غده‌های بذری نسبت به شاهد شد و فقط در تیمار بنتوونیت 
(1000ج«و) کاهش 7 درصدی این صفت نسبت به شاهد دیده شد. 
تغییر مثبت دیگر تیمارها در این خاک کمتر از خاک لوم بود و بین 21 
تا درصد در تیمارهای نانورس (0۳1606ع) و نانوسیلیکا 
200«ع) ثبت شد (جدول8), 

مجموع وزن‌تر کل غده‌های بذری تولیدی در یک گیاه» در هر دو 
خاک لوم و لوم‌شنی بر اثر کاربرد مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) نسبت 
به شاهد افزايش معنی‌داری داشتند. به‌طوری که این افزايش در برخی 
موارد به بیش از دوبرابر رسید. در خاک لوم. تیمار بنتوزیت 
2000«وع) و در خاک لوم‌شنی تیمار نانوسپلیکا 00۰200 
به‌ترتیب 144 و 1607 درصد مجموع وزن‌تر کل غده‌های بذری 
تولیدی در یک گیاه را نسبت به شاهد افزایش دادند که بیشترین 
مقدار افزايش این صفت بین تیمارهای مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو) 
در هر خاک بود. کمترین افزايش در خاک لوم و لوم شنی نیز در تیمار 
نانورس 1000 «وع) به‌ترتیب به مقدار 9۷13 ول درصد مشاهده 
شد (جدول8). 

در خاک لوم همه مواد سیلیکاته (نانو و غیرنانو» حجم کل 
غده‌های بذری تولیدی در یک گیاه را نسبت به شاهد افزايش دادند. 
کمترین افزایش در تیمار نانورس (0۳016060ع) و بیشترین افزایش در 
تیمار بنتونیت (2000«عم) به ترتیب به مقدار 19 و13 درصد ثبت 
شد (جدول8). در خاک لوم‌شنی نیز حجم کل غده‌های بذری تولیدی 
در یک گیاه پس از کاربرد مواد سیلیکاته (نانو و غیرننانو) نسبت به 
شاهد بهبود یافت. در این خاک نیز کمترین افزايش در تیمار نانورس 
(۳۳100ع) و بیشترین افزایش در تیمار بنتونیت (1006«جم) 
به‌ترتیب به مقدار 2/28 و137 درصد مشاهده شد (جدول 8). 

افزايش همه خصوصیات غده‌های بذری در حضور مواد سیلیکاته 
(نانو و غیرنانو) نسبت به شاهد بیانگر بهبود شرایط تولید عملکرد در 
حضور سیلیسیم است که می‌تواند به دو علت بهبود شرایط گیاه و 
بهبود ساختار خاک باشد. در رابطه با بهبود ساختار گیاه می‌توان به 
توانایی گیاه برای تولید مخزن بزرگتر به دلیل فشار تورگر بیشتر (۷10 


3 .۸1 /, افزایش سطح برگ و طول ساقه و در نتیجه شاخساره 
کاراتر (2008 .01 6 ۷۵8 :2003 .۵1 61 ع00۳) سیستم ریشه‌ای 
بزرگتر و جذب مواد غذایی بیشتر (2008 ,۷۵۲21 224 ۷۲۵) 
درحضور سیلیسیم در گیاه اشاره کرد. همچنین با افزودن انواع رس‌ها 
به خاک به دلیل تشکیل و پایداری خاکدانه‌ها (2004 ,تعلنا62)» 
تشکیل حفره‌های ریز در خاک‌های دارای شن نسبت به حفره‌های 
درشت افزايش معنی‌داری می‌یابند ( ,۵۵061۷۷۵۵۵ 0صه صموع۲ 
3 که باعتف کیک به فگهتازی آنب ونر تهایت افرایش ظارفیت 
زراعی خاک و بهبود آب در دسترس گیاه می‌شود 624ز52) 
(2009 ,۱61507 از برآیند بهبود شرایط خاک و گیاه بهبود تولید و 
توسعه غده‌ها حاصل می‌شود و البته از دیدگاه دیگر در مقایسه دو 
خاک می‌توان گفت بزرگتر بودن غده‌های بذری خاک لوم به دلیل 
بزرگتر بودن منبع تولیدی مواد کربوهیدراتی به دلیل توسعه مناسب 
اندام‌های فتوسنتزکننده یعنی برگ و ساقه و در نتیجه افزایش قدرت 
منبع بوده است (2015 .اه ۵ 16 ۷۷) 

آنالیز کلاستر صفات اندازه‌گیری شده گیاهان در خاک لوم 
تیمارهای سیلیکاته را در سه گروه اصلی گروه اول: شاهد, نانورس 
(0۲:۱200). نانوسیلیکا 00:210), بنتونیت (00:0160)» گروه 
دوم: ننانورس (0۳::1660) و گروه سوم: بنتونیت (1600«ج) 
نانوسیلیکا (00:020600), سیلیکات سدیم 0۳016600 سیلیکات 
سدیم 000200) طبقه‌بندی کرد (شکل 1)؛ 

هننجتین ضفات کیاهان فر خاک لوم‌قتی» یمارهای «سیلیکانه ر 
در چهار گروه اصلی گروه اول: شاهد. بنتونیت (0۳:160» نانورس 
0۳۳100 گروه دوم: ن‌انورس (00۳2000) نانوسپلیکا 
0200 نانوسیلیکا 4۲۳۳۱160 گروه سوم: بنتونیت 
(۳۳۱:2000ع)» سیلیکات‌سدیم (۳200) و در نهایت گروه چهارم: 
سیلیکات سدیم (0۳۳01660)» توسط آنالیز کلاستر گروه‌بندی شدند 
(شکل 2). 

در آنالیز رگرسیون چند متغیره استپ وایز برای متفیر 
وزن ترغده‌های بذری به‌عنوان عملکرد قابل فروش غده‌های بذری؛ 
سه صفت وزن خشک برگ حجم کل غده‌های بذری تولیدی در یک 
گیاه و وزن خشک غده‌های بذری یک گیاه بالاترین همبستگی 
معنی‌دار را در خاک لوم با وزن‌ترغده‌های بذری داشتند (جدول 9)؛ 

پس از آنالیز تجزیه علیت صفات در آنالیز رگرسیون چند متغیره. 
اثرات مستقیم و غیر مستقیم هر کدام بر روی وزن‌تر غده‌های بذری 
در خاک لوم اندازه‌گیری شد. تغییرات این سه صفت به تنهایی 5 
درصد از تغییرات وزن‌تر غده‌های بذری را توجیه می‌کند (جدول 9 
بر اساس نتایج تجزیه علیت» وزن خشک غده‌های بذری و حجم کل 
غده‌های بذری بیشترین اثر مستقیم را داشت و اثر مستقیم وزن 
خشک برگ بر روی وزن‌تر غده‌های بذری ناچیز بود (جدول9). در 
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بین اثرات غیر مستقیم نیز اثر تغییر وزن خشک کل غده‌های بذری از 
طریق تغییر حجم کل غده‌های بذری و برعکس بالاترین اثرات غیر 
مستقیم بر تغییر وزن‌ترغده‌های بذری را داشت و دیگر اثرات غیر 
مستقیم قابل چشم‌پوشی بودند (جدول 9)؛ 

در آنالیز رگرسیون چند متفیره استپ وایز برای متفیر وزن‌تر 
غده‌های بذری به‌عنوان عملکرد قابل فروش» چهار صفت سطح برگ» 
میانگین قطر غده‌های بذری» حجم کل غده‌های بذری تولیدی گیاه و 
وزن خشک کل غده‌های بذری تولیدی در یک گیاه بالاترین 
همبستگی معنی‌دار را با عملکرد نشان دادند (جدول10). صفات با 
همبستگی معنی‌دار تعبین شده در تجزیه استپ وایزء برای بررسی 
اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر روی تغییرات وزن‌تر غده‌های بذری 
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مورد استفاده قرار گرفت که در کل این چهار صفت 99 درصد از 
تغییرات وزن‌تر غده‌های بذری را توجیه کردند (جدول10) 

در بین اثرات مستقیم. اثر مستقیم تغییر حجم کل غده‌های بذری 
و وزن خشک غده‌های بذری بیشترین اثر را بر روی وزن‌تر غده‌های 
بذری داشتند و دیگر اثرات مستقیم قابل چشم‌پوشی بود (جدول (10) 
در اثرات غیر مستقیم نیز تغییر حجم غده‌های بذری از طریق تغییر 
سه صفت دیگر بر روی وزن‌تر غده‌های بذری و تغییر وزن خشک 
غده‌های بذری از طریق سه صفت دیگر بر روی وزن‌تر غده‌های 
بذری قابل توجه بود و دیگر اثرات غیر مستقیم قابل چشم‌پوشی بودند 
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جدول 9 - اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات انتخاب شده در آنالیز رگرسیون چند متغیره بر روی وزن تر غده‌های بذری در خاک لوم 
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جدول 10 - اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات انتخاب شده در آنالیز رگرسیون چند متغیره بر روی وزن تر غده‌های بذری در خاک لوم نی 
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آتز یز تنایخ 
1100111۲600 
وزن خشک ۱ کر اثر مستقیم " 
ی اوه کل هک میانگین قطر 0 همبستکی 
عده‌های بدری + در یک کا سطح برگ غده‌هاء . را ۹( ج«متاداه‌صم) 
۳۳ بدری یک کیاه بر عده‌های بذدری 1 
و تعنص ]۱۷ )صها۲ 9 محاس)تص ]۱۷ جع]۷ 
ات۱۷ معا م۷0 9 
۵ 0۳۳ 
میانگین قطر غده‌های 
0047 0045 003 008 069 بذری 
ات۷۲ صوع]۷ 
مه 
0016 0013 - 0022 004 +037 تج بر 
2 1,621[ 
حجم کل مینی 
044 012 025 046 09 تررهای سکیا 
انا )ص۷۱( عصهاظ 
ما۷0 
وزن خشک غده‌های 
046 016 027 048 هون دور کیاه 
مایا )ص۱۷ عصهاظ 
اصوله۷ رب 
59 1691006 


: به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمالظ و1 درصد 


ماگنه نموه امط 0صه ,راتانطادهامج ۵1 56۵ 40ههد 2۵ 1 صا اصمع) گنه داامهم وله جاهبتام۵ن وم مق ۳ 


نتیجه گیری 


با مقایسه صفت‌های با همبستگی بالا با وزن‌تر غده‌های بذری در 


خاک لوم که از تجزیه رگرسیون استپ وایز به‌دست آمده و اثرات 


مستقیم و غیرمستقیم آن‌ها حاصل از تجزیه علیت و کلاستر با جدول 


میانگین اثرات متقابل خاک و تیمار مشاهده می‌شود که در صفت‌های 


هل _نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد39. شماره2. تابستان800 


حجم کل غده‌های بذری تولیدی در گیاه و وزن خشک کل غده‌های 
بذری تولیدی در گیاه. تیمار بنتونیت (2000صوه) بهترین عملکرد را 
داشت. در صفت وزن خشک برگ تیمار سیلیکات‌سدیم (2000صعم) 
بالاترین وزن را تولید کرده بود (جدول‌های 7 و9» شکل 1). با توجه 
به ناچیز بودن اثرات مستقیم و غیرمستقیم وزن خشک برگ نسبت به 
دو صفت دیگر بر روی وزن‌تر غده‌های بذری می‌توان نتیجه‌گیری 
کرد که در خاک لوم. بنتونیت (0۳20) بهترین تیمار برای 
افزايش وزن‌تر غده‌های بذری می‌باشد. 

مقایسه صفت‌هایی با همبستگی بالا با عملکرد حاصل از تجزیه 
رگرسیون استپ وایز و تجزیه علیت با جدول اثرات متقابل خاک با 
تیمار و آنالیز خوشه‌ای در خاک لوم‌شنی نشان داد که بالاترین حجم 
کل غده‌های بذری تولیدی گیاه در تیمارهای بنتونیت (1660 ۳0 


بالاترین وزن خشک کل غده‌های بذری نیز در همین سه تیمار تولید 
شد. بالاترین قطر غده‌های بذری در تیمارهای بنتونیت (۰2000«و) 
و نانوسیلیکا 0۳016600ع) بود و بیشترین سطح برگ را نیز تیمارهای 
نانوسیلیکا 1600 0) و نانوسیلیکا (00:۵) داشتند (جدول‌های 
7 و0 شکل 2 

تیمارهای بنتونیت (02020060) و نانوسیلیکا 0۳020600م) در دو 
صفت اصلی با اثر مستقیم بالا بر روی عملکرد وزن‌تر غده‌های بذری 
مشترک بودند» اما با توجه به اين که اثرات مستقیم و غیر مستقیم و 
همبستگی صفت میانگین قطر غده‌های بذری بیشتر از سطح برگ بر 
روی عملکرد است و بنتونیت (2000هج) در میانگین قطر غده‌های 
بذری هم تولید مناسبی داشت» می‌توان نتیجه گرفت در خاک 
لوم‌شنی تیمار بنتونیت (0۳۳0260) بهترین تیمار بوده است. 


بنتونیت (۱2000عم) و نانوسیلیکا 00:020660)حاصل شده است و 


16]6۲6۵۵ ۵۵ 


امن ما ماتجمتجوظ عصن20 ۶ دامع]۴ .2010 ۲۰ عمط 2 ری ظ وطوهصمطنهاامودومدک ری بتاطام۱۷ ر.ظ رکلق0طعض 
لح مممملهگ ۵۲ فتاه .روما عیایه‌عهظ) مصععها مقصه ۵۶ ۵14 فص 0و عتاقاععع۷ مهم وعاهتادطاناه 
31-7۰ :1 متباالنت عومطمععی ۵۶ رعمامصطمع[ 

٩. 24‏ ,۳۱266۵0 200 ریگ ن) م0080 بیش مطقطافهممو وی ,۲۱200۲8 ویظ .۲ نها رل ۲ ,تج .9 بنمصطض 
1610 ۵۶ ملفاو. ممومتاند معط وم فمتیها ‏ لزمو . مصع . ممتوماهت0ه ممتاععتا ‏ تمعن 8۶ ممتامعحعمام1 
263-4 :5 ۲۳۵0۵00 تصهاظ ۵۶ تمصصیمل لمممتامصعا1.ععماها2۵ 

۵ 0۱ معط زملصنا ممتاباطاتتادتل 0ص همع آمو۲ ما۳۵ 2008۰ ۳۰ ۳12000۲۵ 20 ,. ۱۷۰ رجهوع0ص۸ رل .5 رتمصطض 
.123-6۰ :206 5011 هه )صقاظ .عصمتاهعن1 عصتریل ممم2 )۲۵0 اند مه )061101 رالب 0ص2 

٩. 20119, ۴6۵۱5 ۶‏ مصهقصه۳۱ 20 ریک ب) رطع ونکا ۸ مطقطافهممو .لا ,۷۲ مصهوععص۸ ر.ط ۲۱۵۱00۲8 ری ٩.‏ بتهصطض 
:۰ همجصم‌وهمه]۱۷ بعاه/۷ لمعتانه‌تهه عمتدطاتطافت )0مک :فعماقامم 202 1610 وم فللمد جع دمنعع)ه0ه 111۳1220108 
1280-0۰ 

۲اتاهنه2۷ تماد/۳ 2010.9011 .کر بر ت1۵ 0ص2 وی بللهته۱0 ,۵ .ظ بتطانا۱۷]200 بیک ۷۲۰ رتطع۷052006 رباط ,27206 27عوضر 
۰ ۷/۵/۵۲ تماما هه معصه ماه عصتاتصنا اققع1 رتماه ماطماتجنه تمممتامهنجمن با 0متاصمتان قح فقصقام 10۲ 
٩01 335: 2294,‏ 20 )م۱2 

مه طمع11ر ]۵ و۲عع]۳ .2009 ۰ظ .ظ .0 مقططنا 220 و.ظ .3 ,0الق90 و.رظ ما ,101005 ونا یه م2لناظ بت ۵ 6 60800 
۰ عممع501 0۲۵۵ .0قا0ظ طا ممتافتتعامه قطن ل2متصصعدا10ظ م1 دج ۷۱۵۱0 تعجانا]. جر ووعتاه )طهامعر1 

فص ,امه متصقع۳ه هه ,راتعصعل رها ۵و ۵۶ فامعله واتممط ۲ )توظ راتلهین آمهتدودام 5011 .2004 بخ رتم1۵ 
201 :120 06۵002 بطا 2۳0 امم۲ هم فاعم 

۰ ,12۱020 20 ریظ رتاطاهزظ .۷ مصهتصمزف؟ ریک رتقلله۷۲۱۵۱ ررظ رصقلهمه نصه]۱۷ ریک رقاطاهتمدتاو ریت مصهتقمصت هک 
6 هه داممتتاباه لزمو رهتهام2۵002نظ۱ عمتاممهمم طابمتع عصفام مه وعم‌عامد صمعنازه 4صحج دمنازدم‌مع/ظ 01 ۳۶]6۵۲ .2013 
0-۰ :7 00102۷ع)مزحآمصعظ 1ظ1 .عمتاممتصهع 9660 

دام متقامج ۵۶ ۷۱۵10 20 طاب«مع ما مه فعماو تمج/ ارم .2006 ۷۰ رقصصهررناعاال 20 ریک یق۳/20] ر.ل متصه7۷2 152 
89-6۰ :95 1۵56۵۲08 02۵۵5 ۲۱۵10 .وته‌هان 6۵0 لهمناههصمی مه فه‌ماتاامصنجط مت 2۳0۱۷۸ 


مطا صا همه ۷100 صا مقومات ماطابتامو ۵۶ ممتلهء‌نآن۸۵ .2006 1۲۱۰ رتم۳۵۱21۷ 200 وبا مقت۲۱۵116 و ولاتلع1 ب.ظ مل50۷/2[5 . 


167-۰ :49 طهتوعومک ماقا0ظ .وم‌مابتصا ماقامظ ۵۶ باتلمنام) 5660 مه ۷۱۵10 عفمعععصا ما عونامطمععس) 


۰ ر۱ظ ۸‏ ر005تظ 24 فصو ۷ ,مم)۳۵ ٩۱۷۵۵۲‏ ر0285272) :و0۵ تمحات 1 0صه ]مک ۷۰2009۰۳1۲001621 باطاما . 
م10 وال مطتقصهصممظ رل بتهاعتا۲۵ .1 ,متتقالظ و.ظ مصصحجلن06 1۱۳602 ریک ره90۷فقصهام ریگ ر27061) ش1 ریک ر00126م1 . 


۷ ۳۵۵0120100 هه تقعناد ‏ ۵۶ اتممقصج .لصف ماعم0ا9۵ ,2013 مسا ات۷2 240 یط م1676 -ومانامن .1۷ 
۰ :4 901606 اصهاظ طد ممتاهم۳ ومامه آهامممصصم رم 


-2210 صا برعمامصدط0مامصه ۵۴ وممصح۸0۷ .2013 ۳۰ 06۰ بز010۵0 200 ر.ظ .ظ رمتمععم5 ر.ط متصتطعظ رت بتال9۵002 ب.9 مهت1۷ . 


۰ :8 «مجمتي۸ ۵۶ آممتیهژ مهتله]1 ععتهنای تماممجصممتتهم 


۶ مممزازگ ماصانامو ۵۶ ممتلهء‌ناآم۸ تعنام۲ لمح ارم ۵۶ دامع۲ .2013 ده با ,ممم۱۷]۵۲ 2240 ویظ نک ,م9012 بت م0[ . 


٩016866 53: 1605-14.‏ 0۲۵۵ .عاصهاظ متقاو۲ 0۶ 0۵۳ 240 رم‌مصهطم۲ مهت رممتاتتت لمتمصا 


تا تمجاجنمیه وم ممتله)ممصمامموناه مممناژه ۵۶ مامعگله م1 ,1993 .1 رومز۱۷]۵۵2 20 ر.ند رات ,یط رکفه01 وه مقامتاطصهد . 


433-0۰ :72 «حها0ظ ۶ ملفصصن .ععلادتبهامهتمل ممهسنه ما مععصقطه 


۶ بانعدوره عصتلامط بعاج لمح اصمتتاننه معط ع۷معمرحصا مق داصمحصاجع ماتعماوعظ .2009 .ظ بمم‌واع۲ظ مه یم بعزاهه . 


166-۰ :31 [0صطعع1 مهم تههاه ,906 صمئله‌تادبیظ ,۲۶۵۵ .ومزو0 ۷۵۲ عط) طا فلمد مصهه‌تهوناه 


۳ 


سلطانی و همکاران» بررسی اثر منابع سیلیسیمی در رشد و تولید غده‌های بذری سیب‌زمینی» 


ما0 همه رم ما ممتامنالمج مقامن ل2لمتمصصمن ,1992 یک رعفقط 220 رویط نک م0408ت10 ربظ .گ م16021 
9(۰) 00001صقظ معتتعصض ۵۶ ممتاعآهمکو۸ 

۰ را 900000 200 ون) م1601 بیظ نک ) و0005 بلط متطقط000ظ یگ ,۷۲ وتهتت و.ظ نگ .1 مطعمم21 ۷ ریک .ظ مطعصل 
.1-۰ :153 ۷۱۲۵۱۵۵۷ 0۶ وع۷نطهتظ .ماها0۵ عصتامء‌کصا مصتقتاه ۷ عزا متقاوظ ۵۶ عمنصهه مط1 :موم ممتووتموزر[ 
مموصنممعه ۷۷ عمط مم ماج :مومت 1۱010 0مامعامو ۵۶ فعتاوتم‌امهتهه ۴۵01 .2005 .؟ بل00۵2۳۷01 200 ون ۸ مالصت۹ 
٩011 272: 365-4‏ 20 1م12ظ .(1990-2002) ۲20120 

٩00/1۵2 0‏ عفنامطممعتع )صعععن مطا عمتم‌ممطمه رها اصمجصعب تحص ممتا‌ت0هتج تعطاب تصتجط مق06ظ .2018 ۷۲ رتطه]01 
هبو مها ۵۶ نموه نصا تو«مته۲ روتععطا ملظ مصممنانه 24 هام ردام -مصها طا آزمو 4ص عممتاتل‌جمم 
اصمص نموم 

مصاتص۱ 20 مقممموم 0۵ لهتاممنم۱۳)1 ,2۸014 ب نز رل بقاهتتق021) 0 220 ر.ظ رتعتانک ربظ ,2172500 ونگ ر1161۳60 
ما0( ۵۶ تمه مه‌تتعمصه عتتالیت 60ظ عویامطمععع مه ممتمممنمتمخ مهن فتعتالن) متهامظ عععط1 ۵۶ ممتامبا۲۵0ظ 
346-۰ :91 ط0تهعوم۴ 

0۰ ۸ ۲۲.۰ ,15055 220 ویک .1 بط0تت۵ک۱۷]20 ربق ,۷ ,12101 ر. ,00۷6۵۲5 ری ملاع ر.ل ,۳205۳2۷ظ .ما ماتطصه0عبام] ۲۷ 
۷۰ ,180۷16۲ ,۲۵506011۷65 مه معممهب مخ تفعتامعم‌وتعظ ممه وعمصدنلد :رومامصطعامظ 0ص ب«عمامزظ ما۳۵" 
ززدز(0 ۱0۱۰ 

ماقامح مه مادم عصتااه۷ 501 ده رمصهمنا0عظ مملامع تا حرتبل ۵۲ 1۶6۵۲5 .2006 ٩.2۳۴۰‏ ناشن 220 ,.لا رفک ریک2-.۲ ,۷۷2082 
,248-4 :79 اصمجصهع‌همه]۱۷ بعا2 ۷۷ آمتبانه‌تتوه .صتقاظ فصن طاعماظ ما 0و 

500۲۵ ۸ )29 0و عاصقام ملقصط و موم ۳۱۵۷۷ :2015 ۶۰ ۲ 0۲و0۵ 20 و۷ روعع5 ریق ,02015 و) .۸۵ بعان/۷۷ 
۰صماظ ه)ممصصتهصد زن تمصتنمژ .عه۲ مه وم ۵6۲9۹۵60۷۵ 

,۳۱۹6۷16۵۲ .(.05ظ) «ل2عضا .0 بععهط1 .تیک .ظ بههعتعظ .۲ رصم فلت ۵۶ ۳۱2۵0000 .2007 .ل ,۷۲ ,۷۷11808 
420-11۰ :139 060067882 ۲۵۷1۵۷۷(۰ [000) 978-0-08-044183-2 :19۳5 ,2006 حصصع‌تهاعم 
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17 
18. 
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24 


25. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران و0۳0۵ ۲۱۵۱0 ]۵ امرسول معتصهر] 
جلد 19. شماره 2. تابستان100. ص.120 -107 وک 107-0 .0 م2021 ۹۳۱۳۱۵۲۰ و2 ٩0۰‏ و19 ,]۲۷۵ 


۵ 6۰0۱۲۲ 66 ۵ عماهگ ممعز۱۷]۲ 0صه مه 26 صمنای‌نامومرد صم‌نانگ ۵1 ۳۲۲6۵۵ 
۲ (۸۱۵۲۱۵ ۵۲۰ ۷ ۱۱۵۵6۳۵5۱۵۱ ۵/0) ات۷ میها۳0 ۵۴ صمت۵ ۳۲۵00 
۵ ۷ ۲۵۵6 ]" 
"رتم12 1۲۰ ۲۲۱ , تصهیه۱۱ ۸۰ تلف ۱۲۰ ر"تصهفامک ۸۰ 


۲6661۷60: 16-09-17 
060/60: 25-04-58 


عتامتطاج مه متاملطا طامطا 0۶ امعکله عظ) م۲606 مق (ن9) مم‌نلزه عقطا مه عقط وعممتممن مه مصمتامت ۱000 
اصمنناه ,نها تقامظط ۵2۲۷ باطعمل ‏ رراتصنلمه رمعمصمل وم روعوههونل تصقام ها 0عفبنهه. عتصقام طا فعووعتاه 
۶ 100162060 معط فقط 16 ,عص2مع هه رتم۵ بمتناجمم‌ها طونط رعمتاهن20 طفنط رعصتعع۱۵ ما۳2 رععصم1۳0021 
حصاتععفاه رتمطام‌عمطم مصعع2)0ظ عصتماموهاه ما کممصمم‌صهطصه مه طمای ممت)ژتانط تصقام ما مامع لهتم‌تلمصمها 2 فقط ممملازه 
0 1۲۵56270065 20 وتمصرنه؟ مق پرعمامتدنردام مه لمع مصقام وم ممتای‌نآممه صممتاته ۵۶ فافع لهلم0061ظ .2186 20 
5 تمه مه حصیاتملقه رسحتاه عمز۲ باوممصصم رعقله عه نامه مه وبه2نانایع؟ مم‌نلزه .تع2نتاعع؟ 2 وه ممعتاته عفتا 
زک 26ظ) 1160مصدرز 2۷ ومته‌نه غباط عصتاهانمصنمعع-ز9 2 فه 106۲60مممع )20 ود متقاوظ .عممتاهم‌نامم2 011و صرح عقتام؟ ۵۵ 1 
عجانا وفوعتهصا مه عصنع۱۵0 مه ممنالع: ملق مه عطمنامیل مق لنادع؟ کقطا مامعکله عصتممصهل ماح7ع211 رهظ زآمرمرناه 
5 ۷۵۱1 و2 (105مصهمامتق 0صه ه [ادممتماهم) ممتهجمعهمع عصمصصعتن 20 رهعته 162۴ ٩۵۵۵106‏ بههت2 162 10762800 ۱۱۵10 
صقان مادام ۷/۵۵۵0 ]۱۷۵۱ 0۶ م۲2 ممتاهتژموصهتا مه ولومطمرعمامطام 

0 ۵61۱ آ۵ه0ه .من موه لهنتمامه؟ قح عمجم مه )منهج فنط!. :فل‌مط0ع۱۷۲ مصه کلفته)ه]۷ 
عنطا ما ,2015 ط1 رصق رلمططفه که انمهب نم ز۳۵۲00۷5 رومطمتعه ۵۶ اممص‌تووع0 طا رفممتاه۲۵۵11 عععطا ۷ صعندع0 
ماتوماصوظ متلتطممل بط رمامم‌نازه تلم هلاه مصها) و‌متمموصمی صممتاته عصمتعگنل عنام ۵ وامعلله فطا رط‌تهعوم۲ 
۶ هنامتهاجتقط طاجمع مطا وه روم 2000 ق4صح هو 1000) فهمتاجاصهمجمع ۲۵ طد ,(عاتصماصهظ مه پرزدآه-مصهل) 
20 م۲ندع) 5011 )صععگر0 معتطا تمهت ممتام‌یالمج صرح فاصقام (هتتهظ .۵1 ۲۷ او۱۵۵۵۵ یرعآ۵ک) وععدایتاتتا ملهاهم 
ممصهنه۷ بلزمز طمده صا اصمحنهع‌تا ادعطا مطا مصتصعاعل مه تملت۵ مز .قممعاوم۷ 1 مت9۸۵ روما رصق له و1۵ محهم[ 
عمط 20 موتورلفمه له فص وتوولقمه ممنوومتوم لام موزممای روتوولممه عافتاه اه مممله مممل فه وتورلقمه 
۰ ۷/۵۲۵ 20217515 211 0۶ فالناوم۲ر 

۵۵ 60۳0۵27150 مطا رلژمد حصوم1 رم ما فاصقام ۵۶ )معمصمم(ع۷ع0 ۵۶ »1201 عظا ۵) میانر خصمتععیکزظ 0صه و6لناعع1 
0 1621 0۶ »1201 عظ) مژموع0 عقط ٩0۱۷۵۵‏ فلتاوع1 م1 ,0115و وم پرل‌جهه مه ولژمو وم ما رم فقمل 9۵8 عاصمصاهع0 
,000 مه ما همم 0۵0ص دمتافزمهامحتهل بوهایتاتصت( مط رقاصهام 0مندع وممثانه صا کممصمم‌ماع0۵7 ماه 
۱۱ 

ان :دامع 5 صا فاصمصاهعتا عام‌تاله 011260عماهه [ز5۵ حصوم1 10۲ وتورلقمه عافنا رعممممهم‌اهج اصمام من 0عوهه 
00 عانع0)0ظ ,رصصوحم 1000) «قام-مصه۲ظ) 0ظ0عع۵و ور(صصوم 2000) هعذ1رومصها بجوم 2000) ماتطمتصفظ بام‌تاجهع) 
عامءنازه تلم ,روم 1000) ماهمذ1ز تلم روم 1000) برهآه-ممع۱ظ) 4سنطا فصه (ررصوم 1000) 16و مها ,رمرم 
۱۱2۵0-120 ,وی 1000) ماتجماحهظ رامتلجمع) افت :دمنامتع عنام ها ده عصتم‌تامع ونطا 01و هو جصوم1 ما .رون 2000) 
ماتصماجعظ) نصا رررجوح 1000) 1162و -مصها روم 2000) همتان-مصهاظ ررصون 2000) چدآم-مص۵۲2) 566080 و((صصم0 1000) 
00۳((۰ 1000) م6هعنرگ صیات0مق) ۵ لمح (رصوم 2000) م2ع1ره: مصتاتلمق روج 2000) 

تصقام ناما رمصصتام مطابهتصا اصفام هام رتطعله ول لقع1) مانقتا معط ارم صوم1 مر ۵0«مطو فتقرلفصه ظ26ظ 
0 ۵ 00۲200 وه) )طعزم/ طفع تمطابتتصنا وم امعه )ممتنص1 هه )معتل اومصر فص مق قطعله۸ رتم۱۷ 
کصقام لقاما رمصتام۲ مطابه‌تم۱۷ تصقام ناما رقمتج گ2ع1 ,مهن عبانم( صقعصص) دانقت تام رمع 4صقو هم[ 
8 )و7 وم هتم ج مه امعنلصا صرح )معتنل اقمصظر فص مق 6۵ 10162060 مت۱۵ اوه ال تمطات‌تم۷( 
۷1۵10(۰ 201200 

نت۱۷ هم دصمتاحاصهمومم اصمتعلن صا عامعصاهع‌تا ماقمناله هراومه ۵۶ امعلله معط عصتاهع‌نادع۲بم1 :عصمتمنلصم) 
0 عان00)حوظ رولژمد طامطا ما قط) 0ع«مطو فتورلممه طلهم هه وتوولقمه عافتاه رها (0زمذر ععطابمتصت۱۷ عه) اوه ۷ ۷۵۲ 
۷۷۵1۵ ۱۷۵۲ تمطای تما رم مااتعمممومم ومتقط وم مه )وم فص 20 (صصره 


0 ,۱۱20511162 ,همه رفه‌انمت رماتممتصوظ :0۲۱۲۵۲۵8 


صد ,لمططفه ۵ تفه تن ۱۵۲00۷5 عتتاانمتوهخ۸ 01 مععلام ,رع0امصطمعامته۸ ۵۶ امعصاند۵ع(1 -1 
صح رصحتطع1 ,راتفیعب نصا ممتصنه:1 تمطمع] ممهزف 4نطقطاه رعصتهعمتعمط لذدت 0۶ بالنه‌د۴ -2 
(1.عه صرن ۵ تم 2عظ :اتقصطرظ ۲اه مت ممموعتتم) -۶) 


